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Elnrichtung zum.HochrateMrstaubari nech dem Plasmatrbnprlnzlp 



Die Erfindung betrifft eine Elnrichturtg zum Hpchratezer- 
stauben nach dem Plasmatronprln2lp zur Abscheldung von 
Schichten auf alien Gebleten tier Technik. Das Zlel 1st die 
Senkung des Aufwandes fOr die Targets und dor Beschich- 
tungskosten. Die Aufgaba besteht darln, den Ausnutzungsrad 
des Targets und die Beschlchtungsraie sowie die Targei- 
standzeit zu erhdhen. EnlndungsgemSB 1st In einem rahrfftr- 
mlgen Target elne 'magneifelderzeugende Elnrichtung ange- 
ordnet mit einem In sfch geschJossenen Ringspalt Die Anode 
umgibt das Target bis auf den Rlngspaitbereicn und 1st Im 
Abstand vom Target verstellbar. Mittels Antrieb wird zwischen 
dem Target und der magnetfelderzeugenden Elnrichtung eine. 
Relativbewegung erzeugt Der Abstand zwischen dem Target 
und der magnetfelderzeuganden Elnrichtung wird nachge- 
steilt. * * (322g969) 
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Patentansprttche 



^'Einrichtung zum Hochradezerstauben nach dem Plasmatronprin- - 
zip, bestehend aus einer magnetf elderzeugenden ^^ichtimg . 
mit Ringspalt, einem gaklihlten Target und einer Anode, da- 
durch.gekennzeichnet, daB das Target (1) rohrfbrmig ist, ,- 
die magnetf elder zeugende Binrichtung (2) einen in sich ge~ 
echlossenen, langgestreckten Ringspalt (3> beeitzt imd in 
dem Target (1) so angeordnet ist, daB ihfe groBe* Achse pa- 
rallel zur Targetachse verlauft, daB eine Anode (6) das 
Target (1) soumgibt, daB der Ringspaltbereich frei ist und 
mittels einer Verstelleinrichtung' (7) der'Abstand zwischen 
der Anode (.6) und der Targetoberf ladhe auf einen festen Wert 
einstellbar ist, daB zum Erzeugen einer Relativbewegung 
zwischen dem Target (1) und der magnetf elder zeugendan Ein- 
richtung '(2) ein Antrieb (4) angeordnet ist,. und daB ah der 
magnetfelderzeugenden.Einrichtung (2) eine Vorrichtung zur 
Veranderung des Abstandee zwischen dieaer und de.m Target (1) 
angeordnet ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennseichnet , daB die 
magnetf elder zeugende Einrichtung (2) in mehrere Einrichtun- 
gen unterteilt ist* 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennseichnet, 
. * daB der Ringspalt (3) im gekrttmmten Bereich breitcr ist. 

4. Einrichtung naoh Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennseichnet, 
daB der Durchmesser dee Targets (1) mindestens dreimal so 
grofl wie die mitt 1 ere Ringspalt breite ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch' 1 bis 4, dadurch gekennseichnet, 
daB am Target (1) ein Eintrittsrohr (3) und Austrittsrohr - 
(10) und im Target (1) StrSmungsTeitbleche (9) fiir das 
KUhlv/asser angeordnet sind. 
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Einrichtung zum Hochratezerst&uben nach clem Plasmatronprinzip 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Hochratezerstauben 
naoh dem Plasmatronprinzip, Solche Einrichtungen dienen als 
Teilchenquelle fur VakuuinbeBChichtuiigsaiilagen zur Abscheidung 
von Schichten, die auf den verschiedensten Gebieten der Tech- 
nik, insbesondere der Elektronik, Optik und Werkstoffverede- 
lung, angewendet werden. . 

Von den Plasmatronquellen unterschiedlicher Bauart haben sich 
vor allem solche mit ebenen Targets aus dem zu zerstaubenden 
Material und mit langgestrecktem Ringspalt fiir die Beschich- 
tung grofier Substratflaohen durchgesetzt ♦ Im technischen Ein- 
satz solcher Quellen wirkt aich der" begrenzte, relativ riiedrige 
Ausnutzungsgrad des Targetmaterials, der meist urn oder unter 
30 % liegt, nachteilig aus. Daraus resultiert eine zu geringe 
Standzeit der QueXlen infolge dem notwendigen Targe tv/echse Is 
und damit eine Unterbrechung der Vakuumbeschichtung. Die Kosten 
fur das Tar get material und die Konfektionierurig des Targets' 
bis -zur notwendigen geometrischen. Form und Montage stellen eirien 
erheblichen Teil der BeBchichtungskosten dar# Deshalb wurden 
versohiedene V/ege zur Verbesserung des Ausnutzungsgrades der 
Targets vorgeschlagen, wie z* B. <Jie Anordnung von Hilfsinag- 
neten (DE-OS 30 04 546), Alle losungen fiiferen allgemein- zu. 
oinem weeenblich komplizierteren Aufbau der Plasmatronquellen 
ohno eine wesentliche Verbesserung dee Ausnutzungsgrades des 
Targetmaterials • 
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Neben diesen Quellen mit ebenen Targets ( Planar-Plasma fcron- 
Quellen) wurden auch sogenaimte. Torua-Plaematron-Quellen vor- 
gescblagen, die aich dureb einen faoben Auanutzungsgrad dea Tar- 
getmaterials auezeichnen (DD~PS 123 952) ♦ Dieee sind aber nur 
fur die allseitige Bescbicbtung in zylindiischen konzentriscben 
Besobichtungaanordnungen geeignet* FUr die einseitige Bescbicb- 
tung ebener Substratanordnungen ist ibr Eineatz unzweckma&ig 
und ebenfeills mit einem niedrigen Au^nutzungagrad dea garget- 
materials verbunden. 

Bin vreiterer Mandel der bekannten Plaamatron-Quellept mit ebenem 
Target bestebt dar£n, dafi die leiatungadichtte und damit die Be- 
scbichtungsrate durcb die pbyaikalisch-technischen Grenzen der 
Target kiiblung eingescbrSnkt let. 

Die Erf indung bat das Ziel, Mangel des Standee der Technik. zu 
tiberwinden, den Aufwand fUr die Targetberstellung bairn Hocb- 
ratezerstauben zu senken und die Bescbiohtungskosten zu ver- 
ringerru . ; 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einricbtung zum 
Hocbrateserstauben nacb dem Plaematronprinzip mit langgeatrepk- 
tem Ringspalt su scbaffen, welche sicb duroh'einen boben Aus- 
nutzungsgrad fiir das Target material, eine lange Targetstand- 
zeit und die MBglicbkeit zur Erreicbung einer. bo-ben Beschiob- . 
tungsrate auszeicbnet und ftir die Besobicbtung ebener Subatrat- 
anordnungen geeignet ist# 

Erf indungsgemSfi wird die AujFgabe mit einer Einricbtung bestehend 
aus einer magnetfelderzeugenden Einricbtung mit Ringapalt, einer 
Anode und einem gekiiblten Target aus dem zu zerstaubenden Material 
dadurcb geloat f da£ das Target die Form eines Rohrea-bat, in deo- 
sen Innerem sicb eine oder mebrere magnetf elderzeugende Einrich-. 
tungen mit in sich gescblossenen, langgeatreckten Bingspalten, 
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deren Peldlinien durch dae Rohr greifen, derart befinden, dafi 
ihre grofie Achse' parallel zur Rohrachse liegt. Der Durchmesser 
dee Rohres betrSgt zweckmaBigerweise mehr als dae Dreif ache der 
mittleren Ringspaltenbreite, die durch den Abstand der 
echuhe der megnetfelderzeugenden Einrichtung gegeben ist. Die 
Einrichtung enthalt einen Antrieb zur Erzeugung einer Rela'tiv- 
bewegung des Rohres gegentiber der beziehungsweise den magnet- 
felderzeugenden Einrichtungen, vorzugsweise einer gleichfSrmi- 
gen Rotation um die Rohrachse. Weiterhin enthalt die Einrich- 
tung eine Vorrichtung (Exz enter) zur Verahderung des Abetandes 
z wis ehen der Innenwand des Rohres und der magnet felderzeugenden 
Einrichtung. Pie Anode umgibt das Rohr allseitig, nit Ausnahjhe 
des Ringspaltbereicbes, in dem das AbetSuben des Targe tmater- 
rials erfolgt, Jhr Absfcand zur wirksamen Targetoberfl&she kann 
durch eine Verstelleinrichtung diekqntinuierlich oder kontinu- 
ierlich auf einen .fasten VJert von z. B. 4 mm eingestellt war- 
den. . ' 

Wird beim Betrieb der erf indungsgemafien Einrichtung in einer 
Zerstaubungseinriohtung an das rohrf'drmige Target eine. negative 
Spaimung gelegt, ao bildet sich auf der Oberflache des Rohres 
im Bereich der magnetf elderzeugenden Einrichtung eine Plasma- 
tron-Gasentladung aus. Der Bereich hoher Plasmadiehte entspricht 
der geometrischen Porra des Ringspaltes, Bei gl-eichfomisur Ro- 
Vation des Rohres fuhrt diese {Jasentladung zu einer Zerstaubung 
der gesamten MantelflSehe-des Rohres und damit zu einem gleich- 
mSBigen Abtrag dee Materials, 

Eedingt durch die geometrische 'Porta des Ringspaltes ergahe sich 
bei konsSanter. Breite im gekrUmmten Teil des Ringspaltes ein im 
Vergleich zum nicht gekrUmmten Toil hbherer Abtrag an Targetma- 
terial, der dazu fiihren wurde, daB die Standzeit wie auch der 
Ausnutzungagrad des Targets durch die technisch notv/ehdige 
Resfcdicke des Targets an der Stelle maximalen Abtrags begrenzt 
v/urden. Es ist'daher vorteilhaft, den Ringapalt im gekriimmten 
Bereich bei konstanter magnet lecher Peldstarke zu verbreitern. 
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Kit der erf indungsgemaBen Einrichtung wird eine extrem hohe Ma- 
terialauenutzung erreicht (ca# 80 %). Die Targetstandzeit wird 
wesentlich erhoht. Die Kqsten fiir die Targe tkonf ektionierung - 
Bind gering, da ein rohrfbrmiges Halbzeug mit geringem Bear- 
be itungsauf wand Verwendet wird* Per gleiGhmaflige Abtrag der 
Targe tqberfl ache und die durch die Einrichtung gegebene Mbg-^ 
lichkeit zur Veranderung des Abstandes zwischen dem Robr und 
Her Magnet f elder sseugenden Einrichtung wirken sich derart aus, 
dafi im gesamten Verlauf dee ZerstSubena des Targets die Plas^ 
mafokusierung konstant ist und damit die Betriebsparameter 
des Plasmatrons wie Brennspgpanung und Entladungs a tirom konstant 
•bleiben. Durch die Vorrichtung zur Einstellung des Abstandes 
zwischen Anode und wirksamer Targe toberflSche wird der iiber- 
Bchlagsfreie Betrieb unabhangig vom Erosionszustand des Tar- 
gets err eicht, 

Durch die EirLrichtung> insbesondere bei gleichformiger Rotation 
des Targets, wird im Zeitmittel die Leistungedichte auf dem 
Target bei gegebener Gesamtleistung urn mehr ale eine Grofien- 
ordnung reduziert# Dadurch kann die Gesamtleistung und damit 
die Beschichtungsrate gegenttber Quellen entsprechend dem bis- 
herigen Stand der Technik urn diesen Paktor erhbht werden. Die 
Richtcharakteristik 1st-, bedingt durch die Krlimmung der Tar- 
getoberf ISche, besonders der gleichmSBigen Beschichtung ebener 
Subetratanordnungen angepaflt* 

In den zugehBrigen Zeichnungen zeigen: 

Fig, 1: einen Querschnitt durch die Einrichtung* 

!Pig # 2: einen langsschnitt der Einrichtung* 
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Die Eiiarichtung zum HochratezerstSuben naoh dem Jlasmatronpri- 
zip mit langgestrecktem Ringspalt besitzt ein rohrf brpoiges 
large t 1 aus dem zu zeretaubenden Material (Aluminium) # Im 
Inneren dieses Tax get 1 befindet sich die magne tf e 1 der 2 e agenda 
Einriohtung 2 mit einem langgestreckten, in sich geschlossenen 
Ringapalt 3* Die magne tf elderzeugene Einriohtung 2 kann. sowohl . 
ein Permanentmagnet ale auch ein Elektromagnet s.ein. Die grofie- 
Achse (LSngsachse) des Ringspaltes 3 liegt dabei parallel zur 
Rohrachse. Der SuBere Rohrdurchmesser des Targets 1 betr&gt 
mehr als das Dreifaohe der mittleren Ringspaltbreite (im Bei- 
spiel das Sechsf ache). Die mittlere Ringspaltbreite ist dabei 
das arithmetische Mittel aus der Ringspaltbreite im gekrumm- 
- ten Eereich and im garaden Bereich. 

Das Target 1 rotiert standig, an seinem Umfang angetrieben, 
wobei die magne tfelderzeugende Einriohtung 2 mit der Achse ver- 
bunden feat steht. Ein Antrieb 4t 'bestehend aus einem Zahnrad 
.'und einem AAtriebsritzel auSerhalbdes Vakuums, sowie ein An- 
triebsjnotor erzeugen die gleiohf Brmige Rotationsbewegung dea 
Targets 1 urn die Achse f vorzugsweise eine Umdrehung je Minute. 
Zum konstanten Betrieb der Einriohtung muJ3 der Abstand der 
Targe tauBenfl ache und der magnetfelderzeugenden Einriohtung 2 
konstant gehalten werden« Die SuBere PlSohe dee Targets 1 
wird jedoch sttodig abgetragen, wodurch sich der Abstand vex- 
gr'dBert. Eine Exzentervorrichtung 5, die von auflen in Anpas- 
sung an die Abtraguiig nachstellbar ist, sorgt dafttr, daB durch 
Verschieben der Achse der Abstand konstant bleibt. Eine Anode 6 
umgibt das Target 1 allseitig, mit.Ausnahme des Bereiches in 
der UShe des Ringspaltes 3, durch den sich die .abgestSubten 
Reilchen in Richtung auf das unter der Einriohtung im ent- 
sprechenden Abstand angeordnete Substrat (nioht gezeichnet) 
bewegen. Der Abstand zwischen der Anode 6 und der Targetobex- 
flSche muB ebenfalls annahernd konstant bleiben. Dazu dient 
eine Verstelleinrichtung 7, die zweckmSflig als Exzenter aus- 
gefUhrt ist. Zum Nachstellen dieses Abst abides ist die Anode 6 
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mechanisch oben geteilt, und beide Teile besitzen dort ihren 
Drehpunkt. Der Exzenter veratellt. somlt aeitlicb. den Abstand, 
der zweckmaBig 4 mm aein soil. (In Fig. 1 ist but eine Halfte 
der Anode dargestellt*) 

Die Ze r a t aubunga einr icht ung 1st ainseitig vafcuumdicht in einer 
Arbeitskammer der gesamten Zerstaitbungsanlage angeordnet. 

Daa Ilasmatron ist. mit einem Etthlsyatem ftir Waseerkublung aus- 
gerustet. Die feststehende Achse des Targets 1 ist hohl ausge- 
fiihrt und beeitzt ein Eitftrittsrohr. 8 fiir'das Kuhlwagser* Im 
Target 1 Bind StrBmungeleitbleche 9 angeordtfet,* um die Strbmung 
dee Eihlwaaaere afc dessen Innenwandung zu intensivieren. Urn die 
Achse ist mit Abstand eine featstehende Buchge angeordnet, in 
vrelcher ein Austrittsrohr TO zur Ableitung des Ktlhlwaasers an- 
geordnet iat. Auf der Bucbse rotiert daa Target 1. Mit dieaer 
Anordnung iat eine Srtliohe Leistungsdichte von 200 W cm" 2 und 
eine momeirfcane Beschichtungsrate yon 10 ^um mm~ 1 bei Aluminium 
realiaierbar* 
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Aufatellung der -vexwendeten Bezugazeichen 
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